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La biodiversità è la diversità della vita.
La diversità della vita è a sua volta scindibile in tre sottolivelli + 1:

2. diversità delle specie (animali, piante, funghi,microrganismi); 

1. diversità del patrimonio genetico (razze o varietà di specie selvatiche e domestiche).

3. diversità degli ecosistemi (ambienti naturali quali acque, boschi, spazio alpino);

4. biodiversità funzionale,  cioè la diversità 
delle interazioni che si esplicano all’interno 3. diversità degli ecosistemi (ambienti naturali quali acque, boschi, spazio alpino);delle interazioni che si esplicano all’interno 

e fra i tre livelli di un sistema. 



Il concetto di funzioneIl concetto di funzione

ecosistema forestale



Biodiversità e funzioni Biodiversità e funzioni ecosistemicheecosistemiche

Rapporto tra agricoltura e biodiversità 
nell’ambito dell’High Nature Value (HNV) 
(Hoogeveen et al., 2005 mod.)

Cardinale  B. J.  et al. 2006. NATURE,  Vol 443:989-992



BOSCHIBOSCHI QualiQuali sonosono le le funzionifunzioni didi un un boscobosco?? …in …in praticapratica a a cosacosa serve?serve?

BOSCO



SERVIZI ECOSISTEMICISERVIZI ECOSISTEMICI

proprietà,  funzioni e proprietà,  funzioni e 
processiprocessi propri degli propri degli 

ecosistemi che determinano ecosistemi che determinano 
benefici essenziali per benefici essenziali per 

l’uomo, permettendo di l’uomo, permettendo di 
conservare anche nell’uso, le conservare anche nell’uso, le 
funzioni e la risorsa, cioè il funzioni e la risorsa, cioè il 

Capitale NaturaleCapitale Naturale

Santolini , 2007

una parte del Capitale Naturale  deve 
essere individuato, conservato e 

monitorato perché costituisce
il Capitale Naturale Critico 

del sistema; esso ha un valore 
economico (€) che deve essere 

riconosciuto alle popolazioni residenti 





cambiamento della superficie forestale negli ultimi 

50 anni.

L’espansione del bosco risulta evidente, passando 

dai 5.745.490 ha del 1954 ai 6.855.844 ha del 2002.

A parte la categoria dei cedui composti, 

mostrante una riduzione del numero degli 

ettari nel tempo, tutte le altre categorie 

mostrano un forte aumento, in particolare la 

categoria delle fustaie di resinose (per lo più 

dovuta ai rimboschimenti) e quella dei cedui 

semplici.

Pompei , 2005



Cambiamento dell’estensione della superficie forestale e delle altre superfici 
boscate nel periodo 1990 - 2005

Carbonio immagazzinato (carbon stock) nelle foreste e nelle altre superfici forestali,  2005



Passando ad analizzare i trend di Passando ad analizzare i trend di mediomedio--lungolungo periodo, le variazioni pluridecennali di produttività periodo, le variazioni pluridecennali di produttività 

(misurate mediante l’incremento di area (misurate mediante l’incremento di area basimetricabasimetrica o BAI) sono state interpretate in relazione ai o BAI) sono state interpretate in relazione ai 

recenti cambiamenti climatici ed in funzione della gestione forestale pregressa. recenti cambiamenti climatici ed in funzione della gestione forestale pregressa. 

Negli ultimi decenni, in seguito al riscaldamento climatico ed all’aumento degli eventi siccitosi, molte Negli ultimi decenni, in seguito al riscaldamento climatico ed all’aumento degli eventi siccitosi, molte 

delle faggete del bioma mediterraneo sono state interessante da un calo della produttività. delle faggete del bioma mediterraneo sono state interessante da un calo della produttività. 

Al contrario le faggete alpine, soprattutto nella fascia montana e Al contrario le faggete alpine, soprattutto nella fascia montana e altomontanaaltomontana, si sono avvantaggiate , si sono avvantaggiate 

del miglioramento termico durante la stagione vegetativa incrementando la loro produttivitàdel miglioramento termico durante la stagione vegetativa incrementando la loro produttività

Di Filippo, Piovesan,  Schirone, 2008. L’importanza delle foreste vetuste per la conservazione della biodiversità . Seminario EPM - Environmental Project 

Managers, APAT, ROMA



BOSCOBOSCO =>=> Specializzazione:Specializzazione:
l’unica funzione è la produzione di l’unica funzione è la produzione di 
legnamelegname

banalizzazione del sistema e  aumento della banalizzazione del sistema e  aumento della 
vulnerabilitàvulnerabilità

DISTROFIADISTROFIA == perdita di funzioniperdita di funzioni

GIUGNO 2008

OTTOBRE 2010



TrendsTrends di alcune specie in di alcune specie in 
tre foreste europee tre foreste europee 

Specie indicatrici forestali in quattro 
regioni europee

tre foreste europee tre foreste europee 



Naturalità delle foreste nell’ 
European Economic Area (EEA) 

MCPFE, 2007. State of Europe's Forests 2007. Jointly
prepared by the MCPFE Liaison Unit Warsaw,

UNECE and FAO. 247 pages. Warsaw. http://www.

mcpfe.org/ (Accessed February 2008).



Incremento delle abbondanze  alla Incremento delle abbondanze  alla Incremento delle abbondanze  alla Incremento delle abbondanze  alla 
soglia dei 10 ha  (in Battisti 2004) delle soglia dei 10 ha  (in Battisti 2004) delle 
specie sensibili alla frammentazione specie sensibili alla frammentazione 

Abbondanza media delle 4 specie  sensibili Abbondanza media delle 4 specie  sensibili 

Bianco = Bianco = abbabb. totale delle specie. totale delle specie



Comunità degli arbusteti
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Comunità 
ornitiche

N T Z p-level

Forestali 21 23 2,897 0,0037

Hole depending 10 5 2,073 0,038

Arbusteti 12 12,5 2,079 0,037

Prato pascoli 6 9,5 0,210 0,834

Geoserie dei Substrati 
Marnoso-arenacei

Cantiano. Relazione Inedita. 

Comune di Cantiano

Santolini, 2004



Qui la produzione di servizi 

è gratuita!



Ciclo di 

taglio di 

11 anni

Ciclo di 

taglio di 

Modalità di Modalità di gestione forestale:gestione forestale:

beni e servizi ecosistemici hanno beni e servizi ecosistemici hanno 
difficoltà a coesistere nello stesso difficoltà a coesistere nello stesso 
ecosistema, occorre saperlo gestireecosistema, occorre saperlo gestire

Ciclo di 

taglio di 

21 anni

Ciclo di 

taglio 

variabile

taglio di 

15 anni

Mantenime

nto dello 

stock 

minimo 

sostenibile

da Hein e van Ierland 2006 





Metodo dei Costi 
di Sostituzione

Metodo dei danni 
evitati

stima il costo evitato dalla società grazie alla presenza del servizio, 
costo che dovrebbe essere sostenuto in sua assenza. (Kremen et al, 

2000)

stima il valore del servizio analizzando il costo che si dovrebbe 
sostenere per replicarlo artificialmente e può essere considerato come 

il beneficio di ripristino di quel bene allo stato originario 
(Ming. et al., 2006; Brauer e Marggraf, 2004);

Metodo dei Costi 
di Viaggio

utilizza i costi di viaggio sostenuti per accedere alla risorsa naturale 
come surrogato del sistema dei prezzi di mercato. Consente la 

valutazione in termini economici del bene ambientale in relazione alla 
sua funzione ricreazionale (Costanza, Farber e Maxwell, 1989)

Metodo della 
Valutazione 
Contingente

consiste nel domandare direttamente agli individui la loro disponibilità 
a pagare (DAP) per tutelare un bene o servizio ambientale, oppure la 

loro disponibilità ad avere (DAA) un compenso per subirne una perdita 
(Costanza, Farber e Maxwell, 1989)





Stima del Valore Economico Totale (TEV) per le foreste 
italiane (Croitoru et al., 2005. Valuing mediterranean forest) 

Uso 
diretto

Uso 
indiretto

Opzione di 
esistenza 
lascito di 
capitale 

Esternalità
negative



Dati pluviometrici 1955-1985



categoria
servizio 

ecosistemico

metodo di 

valutazione
formula bibliografia

ecosistemico valutazione

acqua
regolazione del 

ciclo dell'acqua

Costo di 

ripristino

costo di 1 m3 di acqua*superfici

forestali*(precipitazioni-

evapotraspirazione)

Xue e Tisdell, 

2001; Hao et al., 

2008

suolo
protezione del 

suolo

Costo di 

ripristino

perdita di suolo stimata dalla differenza di 

erosione tra aree boscate e aree non 

boscate*superfici forestali*costo per il 

ripristino di terreno vegetale comprensivo 

di trasporto*densità del suolo

Hao et al., 2008

co2
fissazione della 

co2

Prezzo dei 

permessi di 

emissione di 

CO2

capacità di fissazione della CO2 di diverse 

tipologie forestali*prezzo permessi di 

emissione di CO2 (20€/tCO2)

Xue e Tisdell, 

2001; Guo, 2001; 

APAT, 2000; 

Goio et al., 2008;

Notaro et al., 2008



Distribuzione della copertura 
vegetazionale e classi di erosione (dati Assam, 2008)
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Fattore R: l’erosività delle piogge rappresenta la capacità di asportazione del
suolo da parte delle acque superficiali
fattore K: erodibilità dei suoli deve intendersi la suscettibilità di essi ad

essere erosi. Tale qualità è influenzata da numerosi fattori: la tessitura, la
permeabilità, la sostanza organica e la struttura
I fattori L (Lenght) e S (Steepness) prendono in considerazione la pendenza e
la lunghezza dei versanti. Entrambi i fattori incidono sull’energia cinetica
acquisita dalle acque di scorrimento superficiale.
Fattore C: rappresenta il fattore di copertura del suolo.
Fattore P: rappresenta il fattore che prende in considerazione le pratiche di
contenimento e riduzione dell’erosione. I valori di tale fattore vanno da 0 a 1.



Ripartizione  degli Ess nei due bacini considerati  e 
valore economico per ha

3%

71%

21%

5% soil 
protection

water 
regulation

4%5%
3%

19%
4%

River basin
Water regulation

(mill. Euro)

Water purification 

(mill. Euro)

Soil protection

(mill. Euro)

CO2 fixation

(mill. Euro)

Total

(mill. Euro)

Foglia (river detention basin 

option)
118 (186) 30 5,4 6,6 160

Marecchia 91 33 5,1 7,3 136,4

total 209 63 10,5 13,9 296,4

River basin
Water regulation

(Euro/ha)

Water purification 

(Euro/ha)

Soil protection

(Euro/ha)

CO2 fixation

(Euro/ha)

Total

(Euro/ha)

Foglia 6.127 1.542 278 342 8.289

Marecchia 4.458 1.605 249 358 6.670

67%

24%

74%
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Variazioni

�Sostituzione erbaceo –coltivato

�Diminuzione IVN

USO DEL SUOLO BIOHAB 3d

2003

1978

015 1978 2003 ∆

URB_ART 0,21 0,18 -0,03

URB_NON 0,92 1,29 0,38

URB_VEG 0,00 0,01 0,01

URB_GRA 0,01 0,00 -0,01

URB_TRE 0,04 0,01 -0,03

AREA AREA 
015015

�Diminuzione IVN

�Diminuzione Servizi Ecosistemici

�Aumento frammentazione

INTERPOLAZIONE SPLINE 3d

2003

URB_TRE 0,04 0,01 -0,03

CUL_SPA 0,00 0,00 0,00

CUL_CRO 20,31 44,87 24,56

CUL_WOC 1,02 0,00 -1,02

SPV_AQU 0,00 0,11 0,11

SPV_TER 4,67 0,07 -4,60

TRS_SCH 12,03 0,12 -11,91

TRS_LPH 1,39 8,51 7,12

TRS_MPH 1,42 2,45 1,03

TRS_TPH 0,13 2,12 2,00

TRS_FPH 20,69 22,09 1,41

HER_CHE 37,16 16,61 -20,55

HER_THE 0,00 1,81 1,81

HER_GEO 0,00 0,00 0,00

1978

015 1978 2003 ∆

IVN 0,55 0,47 -0,09

Servizi 
Ecosistemi

ci
1905,8 1623,2 -282,7



Capacità media delle tipologie di uso del suolo nel fornire i servizi 
(indagine Delphi, Scolozzi et al. 2010)



Dal principio Dal principio 

di sussistenza (compensazione statica) di sussistenza (compensazione statica) 

cioè ti pago perché non ti sviluppicioè ti pago perché non ti sviluppi

entroterraentroterra

…al…al principio di principio di riconoscimento del capitale naturalericonoscimento del capitale naturale::

ti pago ciò che produci (compensazione dinamica) = ti pago ciò che produci (compensazione dinamica) = 
servizi ecosistemiciservizi ecosistemici

costa



SIAMO CONSCI SIAMO CONSCI DIDI
ESSERE SEDUTI SOPRA ESSERE SEDUTI SOPRA 
UNA GRANDE UNA GRANDE 
RICCHEZZA?RICCHEZZA?

…E…E QUESTA GRANDE QUESTA GRANDE 
RICCHEZZA E’ RICCHEZZA E’ RICCHEZZA E’ RICCHEZZA E’ 
IL PAESAGGIO IL PAESAGGIO 
CON TUTTE LE CON TUTTE LE 
ATTIVITA’ COMPATIBILI ATTIVITA’ COMPATIBILI 
CHE LO CHE LO 
CARATTERIZZANO CARATTERIZZANO 



New York New York 
Un esempio concreto di un PES di successo è  l’accordo sottoscritto tra 

l’azienda municipalizzata per la fornitura dei servizi idrici della città di New 

York e i proprietari forestali del bacino di captazione. In base all’accordo 

liberamente sottoscritto i proprietari si sono impegnati a gestire i propri boschi 

secondo un programma che prevede pratiche di gestione forestale aventi 

effetti positivi sulla costanza qualitativa e quantitativa del deflusso idrico. 

La compensazione per i servizi ecosistemici svolti 

viene corrisposta attraverso un’addizionale sulla tariffa 

idrica,pagata dagli utenti finali. L’implementazione del idrica,pagata dagli utenti finali. L’implementazione del 

programma ha permesso un parziale risparmio di spesa

sui 6-9 miliardi di dollari necessari  per realizzare 

impianti di depurazione, un costo che avrebbe 

comunque gravato sui cittadini, mentre i proprietari 

forestali  hanno potuto contare su un flusso annuo e 

costante di reddito (Landell-Mills e Porras, 2002). 



Il meccanismo dei PES si basa sulla creazione di convenienze economiche per gli
operatori che potenzialmente possono offrire, mantenere o valorizzare specifici SE, tali
da spingerli verso l’adesione volontaria ai meccanismi di incentivazioni proposti da una
certa istituzione competente, riallineando in tal modo l’interesse pubblico con quello
privato.

PaymentPayment forfor EnvironmentalEnvironmental ServicesServices –– PESPES





?
Funzione 
ecosistemica

Fattori  
antropogenici

bosco

RELAZIONI FRA DINAMICHE ANTROPICHE E NATURALI

Naturalità

Paesaggi

Fattori di 
resistenza 
ambientale

Sistemi 

urbani

Agricoltura 

tradizionale

Agricoltura 

industriale
Subnaturali Naturali

Paranaturali 

abbandonati







Non è necessario 
sperare per sperare per 
intraprendere,
né aver successo per 
perseverare

Guglielmo d’Orange 
detto il Silenzioso



Santolini , 2007
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OTTOBRE 2010



Distribuzione di 36 specie di Uccelli inDistribuzione di 36 specie di Uccelli in

Modello di gestione forestale 
favorevole al mantenimento di una 
diversità a scala vasta (Blondel 1986)

Le buone pratiche di Le buone pratiche di 
pianificazionepianificazione forestaleforestale
Le buone pratiche di Le buone pratiche di 
pianificazionepianificazione forestaleforestale

Distribuzione di 36 specie di Uccelli in
una fustaia (Blondel 1986)
Distribuzione di 36 specie di Uccelli in
una fustaia (Blondel 1986)

A. Situazione ideale dove un’area di grande
importanza è contornata da patches gestite in modo
tale che due parcelle contigue sono di una età assai
vicina. (la dimensione dei punti simboleggiano l’età e
la fisionomia strutturale della foresta mentre le
zone bianche sono colture o praterie).

B. situazione simile alla A ma senza elemento
centrale di importanza (Riserva).

C e D. Sistemi di gestione che favoriscono la 
dispersione delle specie formando corridoi ecologici 
interni al sistema forestale.


